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MATY GLONOWE JAKO WAŻNY CZYNNIK W FORMOWANIU 
ZESPOŁÓW SZCZĄTKÓW KARPOLOGICZNYCH W PŁYTKICH 
ZBIORNIKACH WODNYCH (BADANIA WSTĘPNE) 
 
Шимчик А.. Водорослевые маты как существенный фактор формирования карпологических остатков в неглубоких 
водоемах (предварительные исследования). Представлены результаты предварительных исследований, цель ко-
торых – выыявить, возможно ли перемешение диаспор и карпологических остатков растений образующимися  
в водоемах водорослевыми матами, а также, могут ли они со значением влиять на формирование т. наз. тафо-
ценозов. Исследования проводились в 2012 г. в пределах небольшого водоема, возникшего в днище бывшего 
песчаного карьера "Семония". Обнаружены два типа водорослевых матов: слагаемые, в основном, зелеными во-
дорослями и слагаемые диатомеями. В обоих случаях массштаб выявленного переноса диаспор и повторного от-
ложения карпологических остатков водорослевыми матами свидетельствует, что их появление должно учиты-
ваться при интерпретации анализов макроостатков. 
 
Szymczyk A. Algal mats as an important factor in the formation of assemblages carpological remains in shallow 
reservoirs (preliminary study). The presented paper contains the results of preliminary studies, which were suppose to 
verify whether forming in reservoirs algal mats may transport the diaspores and carpological remains plants and sig-
nificantly influence formation of taphocenosis. The study was conducted in 2012 in a small reservoir created in a sand 
pit "Siemonia". In studied reservoir was found a formation of two types of algae mats: built mainly by filamentous algae 
or diatoms. In both cases, it proved that the scale identified in the studied reservoir transport of diaspores and redepo-
sition of carpological remains with the participation of algal mats suggests that the possibility of their appearance 
should be taken into account in the interpretation of the macrofossil analysis. 
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Zarys treści 
 
Przedstawiono wyniki wstępnych badań, które miały 
na celu sprawdzenie, czy tworzące się w zbiornikach 
maty glonowe mogą transportować diaspory i szczątki 
karpologiczne roślin oraz znacząco wpływać na tworzenie 
się tafocenoz. Badania przeprowadzono w 2012 roku 
w niewielkim zbiorniku utworzonym w dawnej piaskow-
ni "Siemonia". W analizowanym zbiorniku stwierdzo-
no powstawanie dwóch typów mat glonowych: budo-
wanych głównie przez glony nitkowate lub przez  
okrzemki. W obu przypadkach okazało się, że skala 
stwierdzonego w badanym zbiorniku transportu dia-
spor i redepozycji szczątków karpologicznych przy 
udziale mat glonowych sugeruje, że możliwość ich po-
jawiania się powinna być brana pod uwagę w interpre-
tacji analiz makroszczątkowych. 
 
 
ZARYS PROBLEMU I CEL BADAŃ  
 
Analizy makroszczątków roślinnych stanowią jedną 
z najważniejszych i najczęściej wykorzystywanych me-
tod odtwarzania przemian zachodzących w fitoceno-
zach (np. BIRKS, 2000 TOBOLSKI, 2000; LAMENTOWICZ, 
MILECKA, 2004; NITA, SZYMCZYK, 2010;  HRYNOWIECKA, 
SZYMCZYK, 2011) i w środowisku (KOLSTRUP, 1979; 
ISARIN, BOHNCKE, 1999, DIEFFENBACHER-KRALL, NURSE, 
2005; KOFF i in., 2005; KOWALEWSKI, 2007). Efek-
tywnie wspomagają też badania wpływu człowieka 
na środowisko (RASMUSSEN, ANDERSON, 2005) i co-
raz częściej są wykorzystywane dla uzyskania cen-
nych danych służących racjonalnemu planowaniu 
ochrony i rewitalizacji ekosystemów jeziornych (KO-
NIECZNA, KOWALEWSKI, 2009). Jednak rekonstrukcja 
przemian zachodzących w dawnych fitocenozach  
i środowisku, wykorzystująca analizy szczątków ma-
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kroskopowych wymaga zastosowania wiedzy o zło-
żonych relacjach pomiędzy zgrupowaniami makrofo-
syliów a współczesną roślinnością (BIRKS, 2001; 
DIEFFENBACHER-KRALL, 2007; SZYMCZYK, 2012). Lep-
sze poznanie tych zależności nie tylko pozwala na po-
szerzenie interpretacji i lepsze jej uwiarygodnienie 
(ZHAO i in., 2006; DIEFFENBACHER-KRALL, 2007), ale 
może pomóc w planowaniu badań i miejsc poboru 
próbek osadów (SZYMCZYK, 2012). Niejednokrotnie 
najważniejsza dla interpretacji jest wiedza o mecha-
nizmach wpływających na rozmieszczenie i liczebność 
szczątków w misie zbiornika. O ich pierwotnym 
transporcie do miejsca depozycji i później redepo-
zycji decyduje szereg czynników i złożonych powią-
zań między nimi. Do najważniejszych z nich należą: 
sposób rozsiewania, budowa morfologiczna oraz ana-
tomiczna nasion i owoców, a także właściwe dla eko-
systemu każdego zbiornika cechy biotopu i bioceno-
zy. Mimo że rośliny wodne częściej niż szuwarowe 
produkują nasiona, które tylko krótko unoszą się na 
wodzie i z reguły toną szybko w pobliżu roślin ma-
cierzystych (SCULTHORPE, 1967; JOHANSSON, NILSSON, 
1993), to dla większości roślin wodnych i znacznej 
części gatunków związanych z pasem szuwarów jest 
ona głównym środkiem transportu (HUTCHINSON, 
1975; BOEDELTJE et al., 2004). Stąd najważniejsza dla 
dyspersji nasion i owoców jest ich zdolność do uno-
szenia się na powierzchni (BIRKS, 1973; DAVIS, 1985; 
SZYMCZYK, 2012). Umożliwia im to szereg zróżnicowa-
nych przystosowań. Należą do nich: występowanie 
tkanki arenchymatycznej (GUPPY, 1906; BARRAT-SE-
GRETAIN, 1996), hydrofobowa powierzchnia nasion 
(RIDLEY, 1930; VAN DER PIJL, 1969), czy niewielki cię-
żar właściwy (MÜLLER–SCHNEIDER, 1983).  Zmniejsze-
nie ciężaru właściwego przez powiększenie powierz-
chni o różnego rodzaju przydatki (VAN DER PIJL, 
1969; MÜLLER–SCHNEIDER, 1983) powszechne jest 
szczególnie u gatunków anemochorycznych. Dzięki 
wszystkim tym przystosowaniom diaspory mogą uno-
sić się na powierzchni wody nawet od kilku tygod-
ni do kilku miesięcy (VAN DEN BROEK, VAN DIGGE-
LEN, BOBBINK, 2005). Jak wykazały badania (GRIFFITH, 
FORSETH, 2002; BOEDELTJE  et al., 2003), w tym czasie 
mogą przemieszczać się z prądem wody w rzekach 
lub z wiatrem w jeziorach na odległości od kilku do 
nawet – jak wykazali ANDERSSON, NILSSON, JOHANSSON 
(2000) ponad 100 km. Zdolność ta w przypadku wie-
lu gatunków wystarcza potencjalnie do samodziel-
nej penetracji całej powierzchni nawet dużych jezior. 
Na duże odległości przemieszczają się również nasio-
na anemochoryczne i zoochoryczne wykorzystujące 
do transportu poszukujące pokarmu w osadach ryby 
czy ptaki (GREEN, FIGUEROLA, S[NCHEZ, 2002; SAN-
TAMARIA et al., 2002). Niebagatelny wpływ na roz-
mieszczenie diaspor w misie zbiornika mają także 
takie indywidualne cechy zbiornika, jak wielkość mi-
sy jeziornej, głębokość, ukształtowanie linii brzegowej 
i dna oraz nachylenie zboczy.  
Obserwacje prowadzone przez autora w zbiorni-
kach powstałych po zalaniu dawnych wyrobisk pias-
kowni "Siemonia" sugerują, że tworzące się okresowo 
maty glonów wiążą osady denne, wynoszą na po-
wierzchnię wody i powodują ich resuspensję. Mogą 
także powodować redepozycję i uczestniczyć w tran-
sporcie szczątków roślinnych. Tym samym maty te 
mogą stanowić istotny czynnik wpływający na roz-
mieszczenie makroszczątków w misie zbiorników. 
Głównym celem przeprowadzonych wstępnych 
badań było sprawdzenie, czy rzeczywiście tworzące 
się w zbiornikach piaskowni „Siemonia” maty glo-
nowe mogą transportować diaspory i szczątki kar-
pologiczne roślin i tym samym wpływać na tworze-
nie się tafocenoz. Jednocześnie starano się także oce-
nić skalę tego zjawiska w odniesieniu do poszczegól-
nych grup ekologicznych roślin występujących  
w zbiorniku. 
 
OBSZAR BADAŃ 
 
Pojawianie się mat glonowych jest związane przede 
wszystkim ze zmianami trofii i jest zjawiskiem zda-
rzającym się nieregularnie i nie we wszystkich zbior-
nikach. Jeszcze rzadziej w jednym zbiorniku powstają 
zarówno maty budowane przez okrzemki, jak i przez 
glony nitkowate. Dlatego do badań wybrano niewielki 
zbiornik wodny powstały w dawnym wyrobisku pias-
kowni „Siemonia”, w którym to zjawisko  było obser-
wowane dość regularnie nawet późnym latem, kiedy 
dochodzi do dojrzewania owoców i wysiewania na-
sion większości roślin związanych z siedliskami hy-
drogenicznymi. 
Badany zbiornik położony jest we wschodniej 
części wyżyny Śląskiej (rys. 1) w granicach admini-
stracyjnych gminy Bobrowniki. Jest to zbiornik prze-
pływowy zlokalizowany w górnym biegu niewiel-
kiego potoku Jaworznik i zasilany jego wodami. Po-
wierzchnia zbiornika wynosi około 0,45 ha, a maksy-
malna głębokość – około 2,5 m. Blisko 40% misy 
zbiornika zajmują płycizny do 0,5 m głębokości (rys. 1, 
fot. 1), dość słabo lub wcale nieporośnięte przez roś-
linność. Z uwagi na przejrzystość wody stwarza to do-
godne warunki do okresowego pojawiania się na po-
wierzchni osadów biofilmów budowanych nie tylko 
przez glony nitkowate, ale także przez okrzemki. 
Misa zbiornika otoczona jest wielogatunkowymi za-
drzewieniami. Dość zróżnicowana jest roślinność wod-
na obejmująca 10 gatunków. Zwarte jej płaty zajmu-
ją około 40% powierzchni dna. Dość dobrze, szcze-
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gólnie we wschodniej części (fot. 1) rozwinięte są 
zbiorowiska szuwarowe, w których swoje siedliska 
mają gatunki, których szczątki karpologiczne często 
odnajdywane są w holoceńskich i plejstoceńskich osa-
dach jeziornych. 
 
 
 
Rys. 1. Lokalizacja badanego zbiornika: 
1 – zasięg misy, punkty oceny procentowego pokrycia roślinnością, 2 – zasięg roślinności szuwarowej – próbki 
reprezentujące strefę brzegową, 3 – szuwary, 4 – cieki, 5 – transekty 
Fig. 1. Location of study reservoir: 
1 – extent of reservoir bowl, 2 – extent of reed bed vegetation, 3 – reed bed vegetation, 4 – watercourses, 5 – transects 
 
 
Fot. 1. Widok wschodniej części misy zbiornika „Siemonia” (fot. A. Szymczyk) 
Photo 1. View of the eastern part of the bowl reservoir "Siemonia" (phot. by A. Szymczyk) 
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METODY BADAŃ 
 
Badania składu gatunkowego, liczebności gatunków 
i ich rozmieszczenia w zbiorniku przeprowadzono 
w sierpniu 2012 r. Gatunki podzielono na 4 grupy 
związane z różnymi typami siedlisk: (1) ramienice 
oraz rośliny zanurzone i o liściach pływających, (2) 
rośliny szuwarowe i związane ze zbiorowiskami szu-
warów, (3) rośliny zielne stwierdzone poza pasem szu-
warów oraz (4) drzewa i krzewy. Do penetracji zbior-
nika używano pontonu. Do badań roślinności wodnej 
w obrębie tafli wody wyznaczano transekty, na któ-
rych prowadzona była ocena ogólnej liczebności ga-
tunków w zbiorniku. Zastosowano do niej 5-stopnio-
wą (dominant, abundant, frequent, occasional, rare) ska-
lę częstości DAFOR (PALMER, BELL, BUTTERFIELD, 
1992). Jednocześnie wykonywano spis florystyczny. 
Podczas badań roślinności wzdłuż transektów doko-
nywano także pomiarów głębokości, co pozwoliło na 
wykonanie planu batymetrycznego zbiorników. Na-
zewnictwo gatunków przyjęto zgodnie z Internatio-
nal Plant Names Index.  
W połowie września 2012, po pojawieniu się pły-
wających na powierzchni mat glonowych, pobrano 
za pomocą sita o oczkach 0,2 mm ogółem 20 ich pró-
bek. W każdej próbce znajdował się fragment maty 
o powierzchni 400 cm2. 10 z pobranych próbek po-
chodziło z mat budowanych głównie przez glony nit-
kowate, natomiast kolejne 10 – z mat budowanych 
głównie przez okrzemki. 
W celu separacji diaspor świeże próbki pocho-
dzące z mat budowanych przez okrzemki, z uwagi 
na dużą zawartość osadu, dodatkowo płukano przy 
użyciu sita o oczkach 0,2 mm. Szczątki karpologicz-
ne separowano przy wykorzystaniu mikroskopu ste-
reoskopowego. Podczas oznaczania szczątków posłu-
giwano się specjalistycznymi kluczami i atlasami (np. 
BERGGREN, 1969; AALTO, 1970; CAPPERS i in., 2006). 
Posiłkowano się także zebraną wcześniej kolekcją  
okazów porównawczych. W przypadku niektórych 
szczątków karpologicznych zrezygnowano z precyzyj-
nego określenia ich przynależności systematycznej. 
Dotyczy to nasion niektórych rodzajów, np. Typha, 
Juncus, Epilobium, Mentha, Salix czy rodziny Poaceae, 
których oznaczenie do poziomu gatunku jest trudne 
lub w praktyce dla wielu okazów często niemożliwe.  
W celu określenia relacji pomiędzy współczesną 
roślinnością i jej reprezentacją w zespołach szczątków 
odnalezionych w matach glonowych dla każdej z grup 
roślin obliczono odsetek współcześnie występujących 
gatunków reprezentowanych w zespołach makro-
szczątków. Wyniki analiz, odniesione do częstości 
występowania, przedstawiono w tab. 1. 
 
WYNIKI 
 
Badania flory zbiornika pozwoliły stwierdzić w jego 
misie występowanie ogółem 99 gatunków roślin. 
Najliczniej była reprezentowana grupa roślin szuwa-
rowych i związanych z pasem szuwarów (tab. 1). 
Dość liczne były drzewa i krzewy, wśród których do-
minowała brzoza Betula pendula. Obecność w sąsiedz-
twie zbiornika niewielkich płatów roślinności mura-
wowej i ruderalnej spowodowała, że odnaleziono tu 
także szereg gatunków związanych z siedliskami 
terrestrycznymi (tab. 1). Dobrze rozwinięty, szczegól-
nie w zachodniej części zbiornika, pas szuwarów bu-
dowały głównie trzcina pospolita Phragmites australis, 
turzyce Carex rostrata i C. acutiformis oraz jeżogłówka 
gałęzista Sparganium erectum. W wodzie najrozleg-
lejsze fitocenozy tworzyły wywłócznik kłosowy My-
riophyllum spicatum i rdestnica kędzierzawa Potamo-
geton crispus. Mniejsze płaty roślinności zanurzonej 
tworzyły rdestnica grzebieniasta Potamogeton pectinatus 
i ramienice Chara. Wyniki spisu florystycznego wraz 
z oceną częstości występowania roślin przedstawio-
no w tab. 1. 
Podczas badań zidentyfikowano ogółem szczątki 
karpologiczne należące do 40 taksonów roślin naczy-
niowych i oospory Chara sp. (tab. 1). Reprezentują 
one 40,4% gatunków roślin rosnących współcześnie 
w zbiorniku i w jego sąsiedztwie (tab. 2). Wśród ma-
kroszczątków odnalezionych w próbkach pochodzą-
cych z obu rodzajów mat glonowych zdecydowanie 
dominowały owocki Betula pendula (tab. 1). Najle-
piej reprezentowaną grupą w zespołach szczątków 
karpologicznych, pochodzących z mat glonowych, 
była grupa roślin szuwarowych i związanych z pasem 
szuwarów oraz grupa roślin wodnych. W przypadku 
wszystkich grup ekologicznych roślin lepszą repre-
zentacją współczesnej roślinności charakteryzowały 
się próbki pochodzące z mat budowanych głównie 
przez okrzemki. W matach tych odnaleziono także 
więcej makroszczątków. Szczegółowe wyniki anali-
zy przedstawia tab. 2. 
 
DYSKUSJA 
 
Jeziora i torfowiska stanowią zbiorniki akumulacji 
osadów przechowujących cenny zapis zmian zacho-
dzących w środowisku (TOBOLSKI, 2000; FABIAŃSKA, 
SZYMCZYK, CHŁAPIK, 2014). Archiwa te odczytuje się 
często wykorzystując wyniki analizy makroszczątków 
roślinnych, w tym szczątków karpologicznych, zacho-
wanych w osadach jeziornych i torfach. Dlatego ba-
dania mechanizmów pierwotnego transportu i rede-
pozycji nasion i owoców roślin związanych z sied-
liskami hydrogenicznymi są istotne nie tylko dla 
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poznania ekologii roślin, ale także dla wyjaśnienia za-
gadnień związanych z kształtowaniem się tafocenoz,  
ważnych dla interpretacji paleobotanicznych i paleo-
limnologicznych.  
 
  
Tabela 1. Liczebność populacji roślin w roku 2012 *wg skali DAFOR: dominujący (5), obfity (4), częsty (3), sporadyczny 
(2), rzadki (1), pojedynczy (+)+ i szczątków karpologicznych w matach glonowych powstających w zbiorniku „Siemonia”  
* Nieopisany w tabeli rodzaj makroszczątków oznacza nasiona lub owoce.  
Table 1. Whole-reservoir DAFOR [dominant (5), abundant (4), frequent (3), occasional (2), rare (1), single (+ )] scores for 
plants recorded in 2012 and carpological remains  in the algal mats formed in the reservoir "Siemonia". 
*Undescribed in the table type of macroremains means seeds or fruit. 
 
Lp. Gatunek  
 
 Ocena 
częstości ga-
tunków w ob-
rębie misy 
zbiornika  
(skala DAFOR)  
Szczątki karpologiczne  
(w roku 2012) 
2012 
Całkowita 
liczba 
szczątków 
odnalezio-
nych w 10 
próbkach 
mat budo- 
wanych 
głównie 
przez 
glony 
nitkowate 
Średnia 
liczba 
szczątków 
odnalezio-
nych  
w 400 cm2 
mat budo-
wanych 
głównie 
przez 
glony 
nitkowate  
Całkowita 
liczba 
szczątków 
odnalezio-
nych w 10 
próbkach 
mat 
 budowa-
nych 
głównie 
przez 
okrzemki 
Średnia 
liczba 
szczątków 
odnalezio-
nych  
w 400 cm2 
mat 
budowa-
nych 
głównie 
przez 
okrzemki 
Ramienice oraz rośliny zanurzone i o liściach pływających  
1 Chara sp. (oospory)  2 1    0,1 18 1,8 
2 
Batrachium sp. (Batrachium 
circinatum (Sibth.) Spach)  
+ - - 2 0,2 
3 Ceratophyllum demersum L. + - - - - 
4 Elodea canadensis Michx. 1 - - - - 
5 
Lemna minor L. + 
- - - - 
Lemna trisulca L. + 
6 Myriophyllum spicatum L.  4 - - 8 0,8 
7 Persicaria amphibia (L.) S.F. Gray  1 4 0,4 4 0,4 
8 Potamogeton crispus L. (endokarpy) 3 - - 8 0,8 
9 Potamogeton pectinatus L. (endokarpy) 2 - - 3 0,3 
10 Potamogeton pusillus L. (endokarpy) + - - - - 
Rośliny szuwarowe i związane ze zbiorowiskami szuwarów  
1 Alisma plantago−aquatica L. + 5 0,5 7 0,7 
2 Berula erecta (Huds.) Coville 1 - - - - 
3 Bidens tripartita L. 1 2 0,2   
4 Carex acutiformis L. (pęcherzyki) 2 1 0,1 1 0,1 
5 
Carex nigra Reichard 
+ 
1 0,1 - - 
Carex nigra (pęcherzyki) 3 0,3 - - 
6 Carex pseudocyperus L. (pęcherzyki) + - - 1 0,1 
7 
Carex rostrata Stokes 
3 
4 0,4 5 0,5 
Carex rostrata (pęcherzyki) 11 1,1 6 0,6 
8 Carex vulpina L. + - - - - 
- 
Carex sp. 
- 
- - 6 0,6 
Carex sp. (pęcherzyki) - - 3 0,3 
9 
Eleocharis palustris (L.) 
Roem.&Schult 
2 4 0,4 1 0,1 
10 
Epilobium hirsutum L. + 
12 1,2 5 0,5 
Epilobium parviflorum Schreb. + 
11 Eupatorium cannabinum L. + 24 2,4 4 0,4 
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12 Galium  uliginosum L. + - - - - 
13 
Glyceria maxima (C. Hartm.) 
Holmb. 
+ - - - - 
14 Iris pseudacorus L. + - - - - 
15 
Juncus articulatus L. + 
27 2,7 8 0,8 Juncus effusus L. + 
Juncus inflexus L. 1 
16 Lycopus europaeus L. 1 5 0,5 2 0,2 
17 Lythrum salicaria L. + - - 3 0,3 
18 Lysimachia vulgaris L. + - - - - 
19 
Mentha aquatica L. + 
10 1,0 22 2,2 
Mentha longifolia (L.) Hudson 1 
20 Myosotis scorpioides (L.) L. + - - - - 
21 Oenanthe aquatica (L.) Poir. + - - - - 
22 
Phragmites australis (Cav.) Trin ex. 
Steudel 
4 
1 0,1 16 1,6 
23 Scrophularia umbrosa Dumort. + - - - - 
24 Scutellaria galericulata L. + - - - - 
25 Sparganium emersum Rehmann. 2 2 0,2 1 0,1 
26 Sparganium erectum L. em. Rchb.  3 13 1,3 5 0,5 
27 Stellaria uliginosa Murray + - - - - 
28 Typha latifolia L. + - - 1 0,1 
Rośliny siedlisk terrestrycznych, stwierdzone poza pasem szuwarów w obrębie misy zbiornika  
1 Asteraceae sp. 4 0,4 9 0,9 
2 
Cirsium sp. (Cirsium arvense (L.) Scop., C. palustre 
(L.) Scop.) 
9 0,9 - - 
3 
Poaceae sp. (Agrostis capillaris L., A. stolonifera L., 
Alopecurus geniculatus L., Calamagrostis epigeios 
(L.) Roth., Deschampsia caespitosa (L.) P.B., Holcus 
lanatus L., Lolium perenne L., Molinia caerulea (L.) 
Moench, Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert, 
Poa annua L., P. palustris L.) 
2 0,2 10 1,0 
4 Ranunculus sp. (Ranunculus acris L., R. repens L.) - - 1 0,1 
5 Rumex sp.(Rumex crispus L.) 1 0,1 2 0,2 
6 Stellaria media (L.) Vill. - - 8 0,8 
7 Taraxacum officinale F. H. Wigg - - 1 0,1 
8 Urtica dioica L. 1 0,1 1 0,1 
Pozostałe gatunki siedlisk terrestrycznych stwierdzone w obrębie misy zbiornika: Achillea millefolium L.,  
Aegopodium podagraria L., Artemisia campestris L., A. vulgaris L., Bellis perennis L., Calystegia sepium (L.) R.Br., 
Cardamine pratensis L., Carex hirta L., Chamerion angustifolium (L.) Holub, , Chenopodium album L., Crepis biennis L., 
Galeopsis tetrahit L., Geum urbanum L. Geranium palustre L., Geranium robertianum L., Pastinaca sativa L., Plantago 
lanceolata L.,  P. major L., Potentilla erecta (L.) Raeusch., Persicaria hydropiper (L.) Delarbre, Prunella vulgaris L., 
Rumex acetosella L., Saponaria officinalis L.,  Silene vulgaris (Moench) Garcke., Stachys palustris L., Tanacetum 
vulgare L., Trifolium repens L., Tussilago farfara L., Valeriana officinalis L.. 
Drzewa i krzewy 
1 Alnus glutinosa Gaertn. 1 0,1 4 0,4 
2 
Betula pendula Roth (owoce) 55 5,5 50 5 
Betula pendula (łuski owocowe) 14 1,4 12 1,2 
3 Populus sp. (Populus nigra L., Populus tremula L.) - - 2 0,2 
4 Robinia pseudoacacia L. 1 0,1 1 0,1 
5 
Salix sp. (Salix alba L., Salix caprea L., Salix cinerea 
L., Salix fragilis L., Salix purpurea L., 
Salix triandra L.) (nasiona) 
- - 2 0,2 
Salix sp. (fragmenty owoców) 5 0,5 7 0,7 
6 Ulmus minor Mill. 1 0,1 - - 
Pozostałe drzewa i krzewy stwierdzone w odległości do 20 m od misy zbiornika: Acer platanoides L., Acer 
pseudoplatanus L., Cornus alba L., Corylus avellana L., Crataegus monogyna Jacq., Frangula alnus Mill., Fraxinus 
pennsylvanica Marsh., Padus avium Mill., Pinus sylvestris L., Prunus serotina Ehrh., Pyrus communis L., Rosa canina 
L., Rubus sp. , Sambucus nigra L., Solanum dulcamara L., Quercus robur L., Quercus rubra L., Tilia cordata Mill..     
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Tabela 2. Reprezentacja grup ekologicznych roślin w zespołach makroszczątków odnalezionych w matach  glonowych 
powstających w zbiorniku „Siemonia”  
Table 2. Representation of ecological groups of plants in macrofossil assemblages found  in the algal mats formed in the 
tank "Siemonia" 
 
Grupa ekologiczna Maty budowane głównie  
przez glony nitkowate 
Maty budowane głównie  
przez okrzemki 
Liczba gatunków 
reprezentowanych 
w zespołach 
makroszczątków  
Odsetek (%) 
współcześnie 
występujących 
gatunków repre-
zentowanych w ze-
społach makro-
szczątków  
Liczba gatunków 
reprezentowa-
nych w zespołach 
makroszczątków 
Odsetek (%) 
współcześnie 
występujących 
gatunków 
reprezentowanych 
w zespołach 
makroszczątków  
Ramienice oraz rośliny 
zanurzone i o liściach 
pływających 
 
2 20,0 6 60,0 
Rośliny szuwarowe i zwią-
zane ze zbiorowiskami 
szuwarów 
 
16 57,1 18 64,3 
Drzewa i krzewy 
 
6 25,0 7 29,2 
Rośliny siedlisk terres-
trycznych występujące  
w misie zbiornika 
 
5 13,5 7 18,9 
Ogółem, wszystkie grupy 
ekologiczne  
29 29,3 38 38,4 
 
Obserwacje i wstępne badania przeprowadzone 
w niewielkim zbiorniku powstałym w dawnym wy-
robisku piaskowni „Siemonia” wykazały, że ważną 
rolę w rozprzestrzenianiu się diaspor porastających 
jego misę roślin mają tworzące się pływające maty 
glonów, budowane głównie przez glony nitkowate 
lub okrzemki. Znaczenie tego typu mat dla rozprzes-
trzeniania się diaspor w obrębie misy zbiornika i two-
rzenia tafocenoz nie było dotychczas rozpatrywane. 
Wiele natomiast badań poświęcono warunkom, w ja-
kich dochodzi do tworzenia się (WETZEL, 1996; ZO-
HARY et al., 1998; BERRY, LEMBI, 2000), ich znaczenia 
dla resuspensji osadów i kondycji ekosystemów je-
ziornych (OZIMEK, 1990; GOLDSBOROUGH, ROBINSON, 
1996; SCHEFFER, 2001; FROST, ELSER, 2002; IRFAN-
ULLAH, MOSS, 2005). Badano także ich rolę, jako sied-
liska dla bezkręgowców wodnych (GRAHAM, WILCOX, 
2000). Generalnie prowadzone dotychczas badania po-
kazały, że tworzenie się takich mat glonowych warun-
kowane jest przede wszystkim wahaniami trofii wód 
zbiornika (WETZEL, 1996; MCDOUGAL, GOLDSBOROUGH, 
HANN, 1997), a jednym z ważnych czynników zapo-
biegających ich powstawaniu może być silny rozwój 
makrofitów w strefie litoralnej jezior (WETZEL, 1996; 
KORNIJÓW, HALKIEWICZ, 2007). 
W badanym zbiorniku obserwowano powstawa-
nie dwóch typów mat glonowych. Pierwszy z nich to  
 
 
 
 
Fot. 2. Maty glonowe budowane głównie przez glony nitko-
wate (zbiornik „Siemonia”) (fot. A. Szymczyk):  
a) pływająca mata glonowa, b) formowanie się mat glonowych 
na dnie zbiornika, c) diaspory i szczątki karpologiczne na po-
wierzchni pływającej maty glonowej 
Photo 2. Algal mats built mostly by filamentous algae (reser-
voir “Siemonia”) (phot. by A. Szymczyk):  
a) floating mat of algae, b) algal mat formation at the bottom 
of the reservoir, c) diaspores and carpological remains on the 
surface of floating algal mats 
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maty budowane głównie przez glony nitkowate (fot. 2), 
natomiast w tworzeniu drugiego główną rolę odgry- 
wały okrzemki (fot. 3). W obu przypadkach maty 
glonowe formowały się na powierzchni osadów den-
nych w miejscach nieporośniętych lub słabo poroś-
niętych przez roślinność zanurzoną. Maty takie po 
wypłynięciu na powierzchnię, dzięki uwięzionym pę-
cherzykom gazu, unosiły się na wodzie. Różnice po-
między matami budowanymi przez glony nitkowa-
te i matami, w których tworzeniu główną rolę od-
grywały okrzemki, polegały na ich trwałości i zdol-
ności do wiązania i transportu stropowej warstewki 
osadów. Jak wynika z obserwacji, znacznie większą 
trwałością po wypłynięciu na powierzchnię charak-
teryzowały się maty, które budowane były głównie 
przez glony nitkowate. Mogły one unosić się na po-
wierzchni wody i jednocześnie rozrastać co najmniej 
wiele dni lub nawet tygodni. Odznaczały się przy tym 
znaczną odpornością na falowanie. W przeciwień-
stwie do nich maty budowane przez okrzemki były 
nietrwałe i dość szybko, zależnie od warunków mete-
orologicznych ulegały rozpadowi. Większą zdolnoś-
cią do wiązania stropowej warstwy osadów charak-
teryzowały się maty tworzone głównie przez okrzem-
ki (fot. 3). Podczas gdy glony nitkowate wiązały tyl-
ko znikomą ilość osadu, to okrzemki potrafiły wią-
zać i wynosić na powierzchnię warstewkę nawet  
o miąższości 3–4 mm. 
 
 
Fot. 3. Maty glonowe budowane głównie przez okrzemki (zbiornik Siemonia) (fot. A. Szymczyk): 
a) formowanie się mat glonowych na dnie zbiornika, b) pływające maty glonowe  
Photo 3. Algal mats built mostly by diatoms (reservoir Siemonia) (phot. A. Szymczyk): 
a) algal mat formation at the bottom of the reservoir, b) floating mat of algae 
 
Maty budowane przez glony nitkowate, po wy-
płynięciu na powierzchnię mogą przemieszczać się 
z wiatrem po otwartej tafli wody, rozrywać się, two-
rzyć okresowe większe skupiska przy brzegu lub 
kotwiczyć wielokrotnie w różnych miejscach linii 
brzegowej i przy grupach roślinności wynurzonej. 
Nagromadzenie aż 198 diaspor należących do 29 ga-
tunków w ich próbce o ogólnej powierzchni 0,4 m2 
pozwala stwierdzić, że pływające skupiska glonów 
stanowią „pułapkę” przechwytującą i gromadzącą 
nasiona i owoce przyczyniają się do ich rozprzes-
trzeniania. Analiza składu gatunkowego diaspor  
w nich odnalezionych sugeruje, że przez tego typu 
maty przechwytywane są głównie diaspory gatunków 
anemochorycznych (Betula pendula, Cirsium sp., Epi-
lobium sp., Eupatorium cannabinum) lub innych (np. 
Carex sp.), których nasiona i owoce unoszą się na po-
wierzchni wody. Potwierdza to także analiza grup 
ekologicznych roślin reprezentowanych w zespołach 
diaspor uwięzionych w tego typu matach. Domino-
wały w nich diaspory gatunków wiatrosiewnych, 
w tym głównie roślin szuwarowych oraz drzew  
(tab. 2). Rośliny wodne, które z reguły tworzą nasio-
na szybko tonące, reprezentowane były natomiast 
tylko przez pływające owoce Persicaria amphibia i za-
ledwie jedną oosporę Chara sp. (tab. 2). Taki skład 
gatunkowy odnalezionych nasion i owoców oraz pra-
wie brak cząstek osadu wynoszonych z dna sugeruje 
także, że maty te mają raczej znaczenie dla pierwot-
nego transportu diaspor i mogą brać tylko niewielki 
udział w redepozycji nasion i owoców. Potwierdza to 
także stan zachowania diaspor i ich położenie na po-
wierzchni mat, które wskazuje, że pochodzą one z bie-
żącego sezonu wegetacyjnego i prawdopodobnie nie 
były wcześniej deponowane w osadzie (fot. 2). Obser-
wacja rozmieszczenia diaspor uwięzionych w ma-
tach wykazała, że z reguły większość z nich znajduje 
się na brzegach takiej tratwy. Potwierdzają to ana-
lizy sugerujące, że maty glonów nitkowatych, prze-
mieszczając się wraz z wiatrem w obrębie zbiornika, 
przechwytują przede wszystkim dryfujące diaspory, 
doprowadzając do ich uwięzienia i koncentracji.  
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Maty takie, tonąc wraz z uwięzionymi w nich nasio-
nami i owocami różnych gatunków, mogą więc po-
tencjalnie wpływać na liczebność i skład gatunkowy 
formujących się w osadach zespołów makroszcząt-
ków. Zaobserwowano również, że znajdując się przy 
brzegu, w sąsiedztwie owocujących roślin, maty glo-
nów nitkowatych mogą także przechwytywać opada-
jące, nieprzystosowane do unoszenia na wodzie dia-
spory i transportować je następnie w inne, nawet od-
ległe rejony zbiornika. Wskazują na to koncentracje 
w pojedynczej próbce aż 27 nasion Juncus sp., a w in-
nej – 7 nasion Mentha sp. Maty takie mogą więc nie 
tylko wspomagać transport unoszących się na wodzie 
diaspor, ale również przyczyniać się do przemiesz-
czania się na duże odległości i koncentracji na nie-
wielkiej powierzchni szybko tonących nasion i owo-
ców. W praktyce może to komplikować interpre-
tacje niektórych analiz, ponieważ diaspory takie zwy-
kle toną w pobliżu roślin macierzystych i dobrze 
znaczą ich stanowiska. Dlatego ich szczątki wyko-
rzystywane są m. in. do odtwarzania zmian pozio-
mu jezior w przeszłości. Znaczenie mat tworzonych 
przez glony nitkowate, jako jednego z istotnych czyn-
ników wpływających na dyspersję diaspor, dobrze 
obrazuje porównanie składu gatunkowego współczes-
nej roślinności i zespołów diaspor odnajdywanych 
w próbkach. Reprezentowane w nich było wpraw-
dzie tylko 29,3% ogółu gatunków występujących  
w misie, ale w tym aż 57,1% gatunków szuwaro-
wych i związanych ze zbiorowiskami szuwarów. 
Słabo reprezentowane były rośliny wodne (20%) i sie-
dlisk terrestrycznych, natomiast nieco lepiej grupa 
drzew i krzewów (25%) (tab. 2). Związane to było 
w przypadku gatunków wodnych z brakiem przy-
stosowań ich diaspor do utrzymywania się na po-
wierzchni wody, a w przypadku gatunków siedlisk 
terrestrycznych (13,5%) – z większą odległością ich 
siedlisk od lustra wody. Najliczniej reprezentowany 
w tej grupie był anemochoryczny rodzaj Cirsium sp. 
(tab. 1). Wśród diaspor drzew również zdecydowa-
nie dominowały owoce gatunków anemochorycz-
nych (tab. 1), które łatwo mogły opadać w obrębie 
tafli wody, a później unosić się na jej powierzchni. 
Liczne natomiast cięższe łuski owocowe Betula pen-
dula i fragmenty owoców Salix sp. (tab. 1) pocho-
dziły prawdopodobnie w większości z drzew rosną-
cych w bezpośrednim sąsiedztwie tafli wody. Sto-
sunkowo niewielka reprezentacja grupy drzew i krze-
wów, mimo dużej liczby odnalezionych diaspor  
(38,9% ogółu), wynikała z generalnie dużej liczby 
gatunków rosnących w sąsiedztwie zbiornika i obec-
ności wśród nich gatunków ciężkonasiennych i zoo-
chorycznych (tab. 1), których diaspory nie mogły 
łatwo docierać do zbiornika. 
Maty budowane głównie przez okrzemki, cha-
rakteryzujące się tylko niewielkim udziałem glonów 
nitkowatych i sinic, pokrywając dno wiązały nawet 
kilkumilimetrową warstwę osadów, wynosząc ją na 
powierzchnię (fot. 3). Okazały się jednak dość nie-
trwałe i stosunkowo krótko utrzymywały się na po-
wierzchni wody. Możliwość wiązania osadu wraz 
ze zdeponowanymi w nim szczątkami znalazła od-
zwierciedlenie w składzie gatunkowym zespołów 
szczątków w nich odnajdywanych. W ogólnej 
próbie tego typu mat o powierzchni 0,4 m2 odnale-
ziono szczątki karpologiczne należące do większej 
liczby gatunków (ogółem 250 szczątków z 38 tak-
sonów) (tab. 2) niż w matach budowanych przez 
glony nitkowate. Odnajdywane tu okazy często no-
siły ślady uszkodzeń świadczących o ich wcześniej-
szej depozycji w osadach. Zarówno większe zróżni-
cowanie gatunkowe, jak i uszkodzenia szczątków 
potwierdzają tezę o roli mat budowanych przez 
okrzemki raczej w redepozycji zalegających w osa-
dach makroszczątków niż w pierwotnym transpor-
cie diaspor. Sugeruje to także reprezentacja posz-
czególnych grup ekologicznych roślin. W przeciwień-
stwie do mat budowanych przez glony nitkowate, 
znacznie lepiej reprezentowane były w nich gatun-
ki o diasporach szybko tonących (tab. 2), w tym 
cała grupa roślin wodnych (60%). Znacznie liczniej-
sze były też szczątki tej grupy roślin, których odna-
leziono 43 w porównaniu do 3 w matach budowa-
nych przez glony nitkowate (tab. 1). Odnaleziono tu 
także szczątki większej liczby gatunków terrestrycz-
nych (tab. 1), które były reprezentowane w 18,9%. 
Grupa roślin szuwarowych w matach okrzemkowych 
była reprezentowana na podobnym poziomie, jak 
w matach budowanych przez glony nitkowate (tab. 2), 
jednak na uwagę zasługuje znacznie większa liczba 
drobnych, szybko tonących nasion Juncus sp. i Men-
tha sp. (tab. 1). Zdolność do wiązania wraz z osada-
mi i redepozycji diaspor w delikatnych matach 
okrzemkowych, zwykle tylko nieznacznie przeroś-
niętych plechami glonów nitkowatych lub sinic, za-
skakuje. Generalnie dominują w nich drobne i lek-
kie nasiona i owoce, jednak obecne są także tak du-
że diaspory, jak orzeszki Carex czy nawet owoce Spar-
ganium emersum i S. erectum (tab. 1).  
 
PODSUMOWANIE 
 
Przeprowadzone wstępne badania wykazały, że two-
rzące się okresowo w zbiornikach maty glonów bu-
dowane głównie przez okrzemki lub glony nitkowa-
te mogą stanowić ważny czynnik wpływający na dys-
persję diaspor roślin porastających ich misę. Tym sa-
mym mogą one istotnie wpływać na formowanie się 
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tafocenoz. Okazało się, że maty budowane głównie 
przez glony nitkowate uczestniczą przede wszyst-
kim w pierwotnym transporcie diaspor. Po wypły-
nięciu na powierzchnię długo przemieszczają się  
z wiatrem po otwartej tafli wody i przechwytując 
głównie dryfujące diaspory mogą doprowadzać do 
ich koncentracji. Kotwicząc okresowo przy brzegu 
mogą także przechwytywać i transportować na du-
że odległości szybko tonące nasiona i owoce, które 
zwykle deponowane są w pobliżu roślin macierzy-
stych i jako dobre markery lokalizacji ich stanowisk 
wykorzystywane są w interpretacjach z zakresu pa-
leolimnologii. Wykazano także, że nietrwałe, dość 
krótko utrzymujące się na powierzchni maty budo-
wane głównie przez okrzemki, wiążąc wraz z osadem 
zdeponowane na dnie nawet duże szczątki karpo-
logiczne, stanowią ważny czynnik powodujący ich 
redepozycję. Przeprowadzone analizy wykazały tak-
że, że więcej i bardziej gatunkowo zróżnicowanych 
szczątków przenoszone jest przez maty budowane 
przez okrzemki. Reprezentowanych w nich było aż 
38,4% wszystkich taksonów występujących w misie 
zbiornika, w tym nawet ponad 60% gatunków bu-
dujących zbiorowiska szuwarowe. Skala stwierdzo-
nego w badanym zbiorniku zjawiska transportu i re-
depozycji szczątków karpologicznych przy udziale 
mat glonowych sugeruje, że możliwość ich pojawia-
nia się powinna być brana pod uwagę w interpre-
tacji analiz makroszczątkowych. 
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